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(57) Abstract 

The nitrogen oxidea em i tt ed by an Int^comburtfoo engine operated with excew 
air aie normally converted by the selective catalytteredw^proceat,th«if.bybriB«lmj 
mem into contact with ammonia on a selective catalyst In a vehicle, me dangers 
associated with the use of ammonia demand mat It be carried only to the form of an 
amnicflia-releafiiig substance, generally an aqueous urea solution. The present invention 
wive* the problan at preventing frost damage to parts of the eihauit fu purification 

t ^xS^Smb^^SM^v^!^^ r ^S, satnlcn'uaed. TVttatend.it 



the reducing fluid (4) and, connected thereto, t fluid feed duct (12) which ends m an 
outlet spertore (22) for the fluid (4). The reservoir (6) and fluid feed duct (12) can be 
heated In addition a besting element (38) is provided f OT the purpose of liquefy ing an 
initial volume (14) which is smaller than the volume of the reservoir (6). The fluid feed 
duct (12) can slio be provided with a reverse Bush valve (20) which can be actuated by 
* is (30X thereby allowing the said fluid feed duct (12) to be cleared by 




(57)Z« m i__ ja ung 

Die vtm ednem rait Luftttbencbufl betrieben Verteermungsraoior eraitticrten Stickoxide waden fiblk_erwei*e nach dem Verfahren der 
aelektiven katalytiachen Reduction (SCR) duick Kontakdenmg der Stickoxide zuaamrnen rait Amtncniak an einem teleknven KatalyiaJor 
—gj^-fr* in einem Fahrzeug tottte Arnmooiak aufgnmd der mit dem Atrunoniakeiniatz vobundeoen Gefahien iror in Form einer 
aramoniakfreiaetzeoden Substanz, most einer wlfirigen BamaferfBoanng. mitgeflBtrt werden. Dai von der Erfindung gelcate Problem 
besteht in der Vennekhmg von Frottschiden an Teflen der Abgazreinigungtanlasc wttaend der Sfflktandzeiten und in dem ErmOglichen 
dea Betriebt solcher Asians bci Temperamren unterbalb dea Gefiierpinktea der verwtndeten RedukticmimittellOgung. Hierzo aiefal die 
Erfindung vor, dafi die Hmrichtung (2) tinea (thermiach laolierten) VomtabehUter (6) fllr die RcdukfionamittclflQaaigkeit (4) und eine 
dam angeicnlonene Fmuigkdtszuflmntngsleitung (12), die in einer AutritOOffnung (22) fur die FlQasigkett (4) endet, umfaBt Der 
VorratsbebUter (6) and die Fltl»iigkcitxzufDhning»leihm£ (12) sind behelrbar. Welter tit eme Heizung (38) zur Verflfinigung einei im 
Bezug zum Veinmen dea Vorratsbehalten (6) kleinen Startvolnmena (U) vorgeaehen. Die FWiwgktittzufflhrungslritung (12) torn such 
ein Rflckipfllventfl (20) aufweiien, das mit einem unter Drack stehenden Ga* (30) beaufrchlagbar Ut Damit kann diese ZufUhrungiieitung 
(12) frcigeblaien werden. 
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Beschreibung 



Verfahren und Einrichtung zum Einbringen von Fiassigkeit in 
eine Abgasreinigungsvorrichtung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betrieb ei- 
ner Abgasreinigungseinrichtung im AuslaB einer verbrennungs- 
anlage. insbesondere im Auslafi eines Verbrennungsmotors eines 
Fahrzeugs, mit den im Oberbegriff der Anspruche 1 und 3 ange- 
gebenen Merkmalen (EP-A-0 577 853). Weiter betrifft die Er- 
findung eine Einrichtung zum Einbringen einer Fiassigkeit in 
eine Abgasreinigungseinrichtung mit den im Oberbegriff der 
Anspruche 5 und 14 genannten Merkmalen. 

Die Erfindung ist auch fur Heizungen und andere stationare 
Verbrennungsanlagen geeignet, sofem diese zur Reinigung des 
Abgases vorsehen, dafi eine Fiassigkeit (wie z. B. Harnstoff- 
ldsung) in das Abgas eingedast. vemebelt oder auf andere 
Weise eingegeben wird, wie dies z. B. bei der katalytischen 
Reinigung mancher industrieller Abgase vorgesehen ist. Dabei 
kann das Einbringen der Fiassigkeit ein Problem darstellen, 
wenn die Temperatur nach einer langeren Betriebspause soweit 
abgesunken ist, daS die Fiassigkeit eine zu hohe Viskositat 
besitzt oder ganz eingefroren ist. Die Erfindung ist aber vor 
allem fur Verbrennungsmotoren in. Fahrzeugen bestimmt. 

Zur verminderung der im Abgas eines verbrennungsmotors ent- 
haltenen Schadstoffe, im besonderen der Stickoxide, hat sich 
das Prinzip des geregelten oder gesteuerten Dieselkatalysa- 
tors (GDK) als vorteilhafte Technik erwiesen. Diese Technik 
wird vor allem bei Verbrennungsmotoren, die mit LuftOberschuS 
betrieben werden, wie z. B. Diesel- und Magermotoren, einge- 
setzt. Diese im wesentlichen auf dem Verfahren der selektiven 
katalytischen Reduktion (SCR) beruhende Technik ist mittler- 
weile aus zahlreichen Verof fentlichungen und Patentanmeldun- 
gen, z. B. aus den deutschen Patentanmeldungen P 43 09 891.6, 
P 43 10 926.8 und P 43 15 278.3, bekannt. Beiro SCR-Verfahren 
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werden die Stickoxide zusainmen mit Ammoniak an einem selekti- 
ven Katalysator kontaktiert und katalytisch zu umweltunbe- 
denklichem Stickstoff und zu Wasser umgesetzt. 

5 Aufgrund der mit dem Ammoniakeinsatz verbundenen Gefahr, nam- 
lich der Giftigkeit, und aufgrund der durch Ammoniak hervor- 
gerufenen Geruchsbeiastigung soil Ammoniak bei einem mit GDK- 
System ausgestatteten Verbrennungsmotor nicht im Fahrzeug 
mitgefuhrt werden. Ans telle des Ammoniaks wird zur katalyti- 
10 schen Umsetzung der Stickoxide als Reduktionsmittel eine 
wafirige Harnstof flosung im Fahrzeug mitgefuhrt. Aus dieser 
wafirigen Harnstof fiasung wird der Ammoniak durch Hydrolyse 
jeweils in der augenblicklich gerade zur umsetzung der Stick- 
oxide benotigten Menge erzeugt. 

15 

Es ist ein Vorteil der in wafirigen Losungen vorliegenden am- 
moniakfreisetzenden Substanzen, wie z. B. Harnstof f, daS die 
Bevorratung, die Handhabung, die Forder- und Dosierbarkeit 
technisch besonders einfach zu 16sen sind. Ein gravierender 
20 Nachteil dieser wafirigen Ldsungen besteht darin, dafi in Ab- 
hangigkeit von der Konzentration der gelOsten Substanz die 
Gefahr des Einfrierens bei bestimmten Tenperaturen besteht. 

Die einfache Zugabe eines Frostschutzmittels scheitert daran, 
25 dafi fur solche wafirigen Ldsungen kein Frostschutzmittel be- 
kannt ist, das bei wirtschaftlicher Dosierung eine nennens- 
werte Absenkung des Gefrierpunktes bewirkt. Zudem besteht bei 
Verwendung eines zusatzlichen Stoffes, wie hier eines Frost- 
schutzmittels, im allgemeinen die Gefahr, dafi im Zusammenhang 
30 mit der Anwendung eines Reduktionsmittels in der Abgasreini- 
gungsanlage unerwunschte Nebenprodukte entstehen, die zusam- 
men mit dem Abgas emittiert werden. Aus diesem Grunde konnen 
Frostschutzmittel in einem solchen Verfahren zur Abgasreini- 
gung nicht eingesetzt werden. 

35 

Eine weitere Moglichkeit zur Vermeidung des Einfrierens der 
wafirigen Losung und zur Vermeidung von Frostschaden ist 
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grundsatzlich die Beheizung der reduktionsmittelfuhrenden 
Telle der Abgasreinigungsanlage . Bei mobilen Anwendungen, 
speziell in Nutzf ahrzeugen (LKW) , Lokomotiven und Schif fen - 
soweit diese nicht mit eigener Energieversorgung versehen 
sind steht jedoch die dazu notwendige elektriscbe Energie, 
insbesondere w&hrend langerer Stillstandszeiten, nicht zur 
Verfugung. So mufite beispielsweise bei einem LKW ein Volutaen 
von etwa 100 1 wafiriger Harnstof flfisung vor dem Einfrieren 
geschutzt werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Einrichtung der eingangs genannten Art derart 
weiterzubilden, daB Frostschaden an einer Abgasreinigungs- 
anlage, bei der eine Flussigkeit in das Abgas eingedust wird, 
wihrend der Stillstandszeiten vermieden werden. Dadurch soli 
der Betrieb einer solchen Anlage auch bei Temperaturen 
unterhalb des Gefrierpunktes der verwendeten Flussigkeit 
Tddglicb sein. 

Diese Aufgabe wird nach einer ersten Ausfuhrungsf orm des Ver- 
fabrens erfindungsgemaB dadurch gelost, daS bei einer Ver- 
brennungsanlage, bei der die Flussigkeit uber eine Zufuh- 
rungsleitung einem Vorratsbehalter entnommen und wahrend der 
Verbrennung dem Abgas zur chemischen Abgasreinigung zugef uhrt 
wird, bei Stillsetzung der Verbrennungsanlage die Zufuhrungs- 
leitung mittels eines Druckgases in den Vorratsbehalter ent- 
leert wird. 

Die Zufuhrungsleitung kann daher nicht einfrieren und dabei 
besch&digt werden. Sie steht far einen erneuten Start auch 
bei tiefen Temperaturen zur Verfugung. Bevorzugt wird dabei 
ein Ventil benutzt, das zwischen dem vorratsbehalter und dem 
AuslaS der Verbrennungsanlage in die zufuhrungsleitung mun- 
det. So ist es auf einfache Weise moglich, mit dem Druckgas 
einerseits den zwischen der Mundung und dem vorratsbehalter 
liegenden Teil der Zufuhrungsleitung in den Vorratsbehalter 
und mit dem Druckgas andererseits auch den zwischen der 
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Mundung und dem Auslafi liegenden Teil der Zufuhrungsleitung 
in den AuslaS zu entleeren. 



Eine entsprechende Einrichtung zum Einbringen der Flussigkeit 
5 in das durch die Abgasreinigungseinrichtung strdmende Abgas 
der Verbrennungsanlage enthait einen Vorratsbehalter far die 
Flussigkeit und eine daran angeschlossene Zufuhrungsleitung 
zur Abgasreinigungseinrichtung. Zur Ldsung der genannten Auf- 
gabe ist diese Einrichtung erfindungsgemas dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daS das Druckgas durch ein Ventil in die Zufuh- 
rungsleitung in Richtung des Vorratsbehalters einleitbar ist. 
Diese Richtung ist der betriebsma&igen FluSrichtung der Flus- 
sigkeit entgegengesetzt, das Ventil dient also der 
"Ruckspulung " ( " Ruckspul-Ventil - ) . 

15 

Vorteilhafterweise ist das Ventil selbst als Ruckspulventil 
ausgebildet, d.h. als eine Ventilanordnung, die wahrend des 
norraalen Betriebes die Zufuhrungsleitung in der Richtung vom 
Vorratsbehalter zur Abgasreinigungseinrichtung offen halt, 
20 aber beim Stillsetzen einem unter Druck stehenden Gas die um- 
gekehrte Stromungsrichtung, d.h. zuruck in den Vorratsbehal- 
ter, off net. 



Insbesondere kann ein thenoisch isolierter Vorratsbehalter 
25 vorgesehen sein. 



Auf diese Weise ist es moglich, zu jedem beliebigen Zeitpunkt 
die in der FlussigkeitszufGhrungsleitung vorhandene Flussig- 
keit mittels des unter Druck stehenden Gases in den Vorrats- 

30 behaiter zuruckzuspulen und/oder durch die Austritts6f fnung 
fur die Flussigkeit herauszuspulen. Insbesondere Nutzfahr- 
zeuge verfugen uber ein Druckluftsystem, welches an das Ruck- 
spul-Ventil angeschlossen werden kann. Auf diese Weise ist es 
moglich, beispielsweise unraittelbar nach dera Abstellen des 

35 Fahrzeuges, das Ruckspulen der Flussigkeit, z. B. einer vraS- 
rigen Reduktionsmittelldsung, mittels der im Fahrzeug vorhan- 
denen Druckluft durchzuf uhren . Die thermische Isolation des 
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Vorratsbehalters soil verhindern, daS die im Vorratsbehalter 
vorhandene Flussigkeit tind die in den Vorratsbehalter zuruck- 
gespulte Flussigkeit bereits nach kurzeren Betriebspausen, 
wie sie haufig auftreten, einfrieren. 

5 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung kOnnen die Flus- 
sigkeitszufuhrungsleitung und gegebenenfalls weitere in der 
Flussigkeitszufuhrungsleitung angeschlossene Komponenten, wie 
z. B. ein Ventil, ein Filter, eine Pumpe, ruckspulbar ausge- 
10 fuhrt sein. Es ist auf diese Weise gewahrleistet, daS in dem 
gesamten Flussigkeitsstrang zwischen Vorratsbehalter und Aus- 
trittsoffnung keine Flussigkeit nach dem Ruckspulen ver- 
bleibt. 

15 Es ist vorteilhaft, wenn als Rucksptll -Ventil ein Drei/ Drei- 
Wegeventil eingesetzt ist. Auf diese Weise kann die in der 
Flussigkeitszufuhrungsleitung befindliche Flussigkeit in bei- 
den Stromungsrichtungen gespult werden. Zusatzlich kann bei- 
spielsweise beim Einbringen der Flussigkeit in das Stromungs- 

20 medium eine Zerstdubung der Flussigkeit an der Austrittsdf f- 
nung mittels der Druckluft, die Ober das Ruckspul -Ventil in 
die Flussigkeitszufuhrungsleitung eingefuhrt wird, erfolgen. 

Urn beispielsweise einen in der Leitung fur das Stromungsmedi- 
25 urn in Stromungsrichtung des Stromungsmediums nach der Aus- 

trittsdf fnung angeordneten Katalysator beim Spulen nur gering 
mit einer Flussigkeit smenge zu belasten, ist es vorteilhaft, 
wenn der Weg der Flussigkeitszufuhrungsleitung zwischen dem 
Ruckspul -Ventil und der Austrittsof fnung besonders kurz ist 
30 im Bezug zur Gesamtlange der Flussigkeitszufuhrungsleitung. 
Hierunter wird auch verstanden, daS das Ruckspiil-Ventil un- 
mittelbar an der Austrittsof fnung angeordnet ist, also zwi- 
schen Austrittsof fnung und Ruckspul -Ventil kein weiteres 
Stuck der Flussigkeitszufuhrungsleitung angeordnet ist. 

35 

Nach einer zweiten Ausfuhrungsform wird die genannte Aufgabe 
erfindungsgemaS dadurch gelost, daS von der Flussigkeit, die 
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wahrend der Verbrennung uber eine Zufuhrungsleitung einem 
Vorratsbehaiter entnommen und dem Abgas der verbrennungsanla- 
ge zur chemischen Reinigung zugefuhrt wird, ein Teilvolumen, 
das klein ist im Verhaltnis zum Volumen des Vorratsbehalters , 
5 als Startvolumen beim Anlassen der Verbrennungsanlage oder 
kurz vor diesem Anlassen durch eine Heizung erwirmt wird. 
Vorteilhafterweise ist auch die Flussigkeitszufuhrungslei- 
tung, die in einer Austrittsoffnung fur die Flussigkeit en- 
det , beheizbar . 

10 

Eine entsprechende Einrichtung enthalt erf indungsgemafi also 
einen Vorratsbehaiter und eine daran angeschlossene Flussig- 
keitszufuhrungsleitung, die in einer AustrittsSf fnung fur die 
Flussigkeit endet, wobei gemaS der Erfindung der Vorratsbe- 
15 halter und die Flussigkeitszufuhrungsleitung durch eine Hei- 
zung beheizbar ist, die auch bei Temperaturen, die zum Er- 
starren der Flussigkeit fuhren, ein Startvolumen der Flussig- 
keit, das klein ist im Bezug zum Volumen des Vorratsbehal- 
ters, verflussigt. 

20 

Auf diese Weise ist es moglich, Frostsctaden am Vorratsbehai- 
ter und an der Flussigkeitszufuhrungsleitung zu vermeiden. 
Bei der ersten Variante der Erfindung ist die Zufuhrungslei- 
tung nach dem Stillsetzen der Verbrennungsanlage von der 

25 Flussigkeit geleert, kann also nicht einfrieren, sondern 

steht fur den nachsten Start zur Verfugung. Nach der zweiten 
Variante kann durch die Heizung (z . B. eine mit einem Thermo- 
stat geregelte elektrische Zusatzheizung) standig die Zufuh- 
rungsleitung und eine solche Flussigkeitsmenge, die bis zum 

30 Warmlaufen der Verbrennungsanlage benotigt wird, in betriebs- 
fertigem Zustand bereitgehalten werden. Es ist insbesondere 
auch moglich, beide Varianten miteinander zu kombinieren. 



Vorteilhaf te Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
35 anspruchen gekennzeichnet . 
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So kann z. B. die Einrichtung, die vorzugsweise Beatandteil 
einer Abgasreinigungsanlage eines Nutzfahrzeugs mit einem 
Verbrennungsmotor, insbesondere einem mit Luf tubers chufi be- 
triebenen Verbrennungsmotor, ist, auch nach langeren Still - 
5 standszeiten des Nutzfahrzeugs bei AuSentemperaturen unter- 
halb des Gef rierpunkts der Flussigkeit wieder besonders 
schnell in Betrieb genommen werden, weil selbst bei ausgefro- 
rener Flussigkeit nur eine geringe Heizleistung zur Verfliis- 
sigung des Startvolumens benfitigt wird. So ist beispielsweise 
10 in einem Lastkraf twagen nur ein Startvolumen von bis zu 2 1 
erforderlich. Demgegenuber weist in diesem Fall der Vorrats- 
behalter fur die Flussigkeit, bier eine wa&rige Hamstoffl6- 
sung, ein Volumen von etwa 50 bis 100 1 auf . 

15 In vorteilhafter Ausgestaltung der Erf indung wird das Start- 
volumen in einem separaten Behalter bevorratet. Hierdurch ist 
eine weitgehende tbermische Entkopplung des Startvolumens von 
dem restlichen, in einem Tank bereit gehaltenen Flussigkeit s- 
volumen erreicht. Aufgrund dieser weitgehenden Entkopplung 

20 ist zura Auf tauen des Startvolumens nur eine vergleichsweise 
geringe Heizleistung erforderlich, so daS zur Beheizung des 
Startvolumens in vorteilhafter Weise eine elektrische Heizung 
vorgesehen sein kann. 

25 in vorteilhafter Weiterbildung der Erf indung kdnnen der Vor- 
ratsbehalter (oder zumindest der erwahnte Tank) und die Flus- 
sigkeitszufuhrungsleitung mittels eines fliissigen Heizmediums 
beheizbar sein. Bei der Verwendung der Binrichtung in einem 
Nutzf ahrzeug mit einem rait Luf tuberschuS vertriebenen Ver- 

30 brennungsmotor kann beispielsweise das Kuhlmittel des Ver- 
brennungsmotors zur Beheizung des Vorratsbehaiters und der 
Flussigkeitszufuhrungsleitung verwendet werden. Dies bedeutet 
im einzelnen, dafi bei einer derart betriebenen Heizung 
praktisch keinerlei elektrische Zusatzenergie von der Bord- 

35 batterie des Nutzfahrzeugs bereitgestellt werden muS. Dies 
gilt mit Ausnahme geringer Energiemengen, beispielsweise zur 
Einstellung einer geeigneten Kuhlmittelrate . 
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In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind 
dem Vorratsbehaiter Mittel zur Tenperaturuberwachung und/oder 
Thermostatisierung zugeordnet. Auf diese Weise ist es mog- 
lich, die im Vorratsbehaiter befindliche Piassigkeit bei- 
5 spielsweise nicht zu uberhitzen oder lokal zu verdampfen. Un- 
ter Mitteln zur Temperaturuberwachung werden Temperatursenso- 
ren, wie z. B. Thermoeleraente, Widerstandsthermometer und 
ahnliches, verstanden. Mittel zur Thermostatisierung sind 
beispielsweise ein mit dem Kuhlmittel des Verbrennungsmotors 
10 beheizter warmetauscher, wobei die pro Zeiteinheit den warme- 
tauscher durchstromende Kuhlmittelmenge mittels eines ein- 
stellbaren Ventils gesteuert wird. Das einstellbare Ventil 
kann dabei beispielsweise direkt oder indirekt durch die Si- 
gnale der Mittel zur Temperaturuberwachung gesteuert werden. 

15 

Urn wahrend der Stillstandszeiten eines Nutzf ahrzeugs bei Tem- 
peraturen unterhalb des Gefrierpunktes der Flassigkeit, z. B. 
einer waSrigen Harnstof f losung, Frostschaden an der Einrich- 
tung sicher zu vermeiden, kann vorgesehen sein, daS in der 

20 Flussigkeitszufuhrungsleitung ein Rdckspul -Ventil vorgesehen 
ist, das mit einem unter Druck stehenden Gas beaufschlagbar 
ist. Auf diese Weise werden die Flussigkeitszufuhrungsleitung 
und andere in der FlussigkeitszufOhrungsleitung angeordnete 
Komponenten frei von Flassigkeit gehalten. Letztere warden 

25 ansonsten durch die beim Einfrieren auftretende Volumenver- 
groSerung Schaden verursachen. 

Anhand von vier Figuren werden Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung naher erlautert. 

30 

Figur 1 zeigt schematisch ein Beispiel nach der erst en Aus- 
fahrungsform der Erfindung; 

Figur 2 zeigt ein mechanisches Mehrwege -Ventil, das als 
35 Ruckspul -Ventil in der Flussigkeitszufuhrungslei- 

tung nach Figur 1 verwendet werden kann; 
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Figur 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel nach der zweiten Aus- 
fuhrungsforra der Erfindung; und 

Figur 4 zeigt eine bevorzugte Koiribination beider Ausfuh- 
5 rungs formen. 

In Figur 1 ist mit b ein Dieselmotor als bevorzugtes Anwen- 
dungsbeispiel einer verbrennungsanlage gezeigt. Dessen Abgas 
5 wird in einer Einrichtung 2a uber eine Abgasleitung 42 ei- 

10 nem Katalysator C zur Venninderung des Stickoxid-Anteils 
durch Reduktion mittels einer HarnstofflGsung 4 zugefuhrt. 
Die Harnstof flosung 4 befindet sich zunachst in einem Behal- 
ter 6 mit einer Entluf tungsvorrichtung 8. Mittels einer For- 
derpumpe 18 kann die Harnstof f losung 4 uber eine Zufuhrungs- 

15 leitung 12 zu einer Austrittsof fnung 22 in die Abgasleitung 
42 gefuhrt werden. Der Flussigkeitszufuhrungs leitung 12 kann 
uber eine Druckgaszufuhrung 26 Druckgas 29 aus einem Druck- 
gasbehalter 28 zugefuhrt werden, der von einer Druckpumpe P 
gespeist ist. Speziell kann Druckluft als Druckgas 29 verwen- 

20 det werden. 

Die Zufflhrung des Druckgases 29 aus dem Behalter 28 erfolgt 
uber eine Ventilanordnung V, die gemaS Figur 1 Ventile V. 
V ' und V • • umfafit. Die Ventile V», V" und V « • konnen 

25 gemafi Figur 2 auch einzeln verschliefibare Anschlusse sein. 
ttber das Ventil V ist die Druckgaszufuhrung 26 absperrbar, 
so daS entsprechend dieser (in Figur 1 als Pfeil 32 darge- 
stellten) Funktion die wassrige Harnstoffldsung 4 aus dem 
Behalter 6 uber die Leitung 12 zur Austrittsof fnung 22 in der 

30 Abgasleitung 42 geleitet wird. 

Die Forderpumpe 18 kann insbesondere als ruckspulbare Pumpe 
ausgebildet sein, d.h. die Pumpe 18 kann nach dem Abschalten 
auch entgegen der Forderrichtung durchstromt werden. 

Wird die Verbrennungsanlage, d.h. der Diesel -Motor D, z. B. 
durch Drehen des ZundschlUssels abgeschaltet, so wird das 
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Ventil V geftffnet und das Druckgas 29 aus dem Behalter 28 
freigegeben, aber (z. B. durch SchlieSen des Ventils V 1 * ' ) 
die AustrittsOffnung 22 im Weg des Abgases 5 gesperrt. In 
dieser Funktion. die als Pfeil 36 dargestellt ist, spult das 
5 Druckgas 29 aus dem Behalter 28 die Harnstof fldsung 4 aus der 
Leitung 12 zuruck in den Behalter 6. AnschlieSend kann durch 
Offnung des Ventils V " und SchlieSung des Ventils V ■ der 
Druckgasbehalter 28 auch uber die Austrittsof fnung 22 in die 
Abgasleitung 42 und damit in den Katalysator C entleert wer- 

10 den. In der anschlieSenden Ruhestellung, die wiederum der 
Funktion 32 entspricht, dient die Zufuhrungs leitung 12 als 
Druckausgleichsleitung, um den Behalter 6 und die Pumpe 18 zu 
luften. Es kann aber auch eine eigene (nicht gezeigte) Oruck- 
ausgleichsleitung vorgesehen sein. Dann kann die Zufuhrungs- 

15 leitung 12 in der Ruhestellung gesperrt bleiben. 

Fur das Mehrwegeventil V sind verschiedene Ausfuhrungen m6g- 
lich. Im Prinzip genQgt es, daS die Druckgas leitung 26 beim 
normalen Betrieb der Verbrennungsanlage D geschlossen, beim 

20 Stillsetzen der Anlage D und der Pumpen 18 und P aber gedff- 
net wird, so da6 sich der Druckgasbehalter 28 gleichzeitig in 
die Abgasleitung 42 und in den Behalter 6 entleert. Insbeson- 
dere ist es moglich, die Steuerung der Ventilanordnung V und 
der Pumpen 18 und P uber den Bordcomputer 100 des betreffen- 

25 den Fahrzeugs vorzunehmen. 

In Figur 3 ist beispielhaft eine Einrichtung 2b gezeigt, bei 
der die Pumpe P und der Druckbehaiter 28 auch verwendet wer- 
den, um die Harnstof fldsung 4 aus dem Behalter 6 uber die Zu- 

30 fuhrungsleitung 12 in die Abgasleitung 42 einzudusen. Dabei 
ist die Austrittsfiffnung 22 als Austrittsof fnung einer Duse 
24 ausgebildet. Die Druckluft 29 dient hier als Treibmittel 
fur die DOse 24, und eine entsprechende Druckluft leitung 50 
gestattet uber Ventile 54 eine Steuerung durch den erwahnten 

35 Bordcomputer 100 {"control"). 
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Fur die Harnstof flOsung 4 ist nicht nur der normale Tank 6, 
sondern auch ein in die Flussigkeitszufuhrungsleitung 12 ge- 
schalteter Zwischenbehalter 14 vorgesehen, dessen Volumen nur 
einen Bruchteil des Volumens enth&lt, das der Harnstof f tank 6 
5 aufzunehmen vermag. Dieser Zwischenbehalter 14 stellt somit 
ein geringes Volumen zur Verfugung, das als Startvolumen 4' 
gerade so beiaessen ist, dafi die verbrennungsanlage D eine ge- 
wisse Zeit <z. B. eine halbe Stunde) , die zum Warmlaufen der 
gesamten Anlage D bendtigt wird, betrieben werden kann. Diese 
10 Warmlauf-Dauer reicht aus, urn das Volumen des Behalters 6 
auf zutauen, falls die darin befindliche Flussigkeit 4 nach 
einer langen Betriebspause eingefroren sein sollte. 

Der Zwischenbehalter 14 weist eine Heizung 38 auf, die z. B. 

15 als elektrische Zusatzheizung ausgebildet und von einer Bat- 
terie 56 gespeist sein kann. An diese Batterie 56 ist vor- 
teilhaft auch eine Heizleitung 44, 46 anges Chios sen, die die 
Zufuhrungsleitung 12 nach einer lingeren Betriebspause rasch 
auftauen kann. Ein steuerbares Absperrventil 52 ermoglicht 

20 die FlQssigkeitsabgabe aus dem zwischenbehalter 14 auch in 
der Zeit, in der die Flussigkeit 4 in Behalter 6 noch einge- 
froren sein kann. 

Auch hier kann eine eigene (nicht gezeigte) Druckausgleichs- 
25 leitung zwischen dem Flussigkeit sbehaiter 6 und dem Abgaska- 
nal 42 des Motors D vorgesehen oder die Druckgas leitung so 
ausgebildet sein, daS sie bei stillgesetzter Pumpe P einen 
Druckausgleich im Behalter 6 ermoglicht. 

30 Die Figur 4 zeigt in scheinatischer Darstellung. wie eine Ein- 
richtung nach der ersten Aus fuhrungs form der Erfindung 
(Einrichtung 2a in Figur 1) mit einer Einrichtung 
(Einrichtung 2b, Figur 3) nach der zweiten Aus fuhrungs form zu 
einer Einrichtung 2 kombiniert werden kann, die eine wafirige 

35 Harnstof flOsung 4 in ein in einer Abgasleitung 42 gefuhrtes 
stickoxidhaltiges Abgas 5 eines nicht weiter dargestellten 
Verbrennungsmotors einbringt. Ein solcher Verbrennungsmotor 



WO 96/08639 PCT/DE9S/01248 
12 

kann beispielsweise in einem Nutzfahrzeug, wie z. B. einem 
LKW, einer Lokomotive Oder einem Schiff , eingebaut sein. 

In der Pigur 4 erkennt man einen Tank 6, der Teil eines Vor- 
5 ratsbehalters fur die Harnstof fldsung 4 ist und eine therrai- 
sche Isolierung 7, eine Entluftungsvorrichtung 8 und einen 
Warmetauscher 10 aufweist. An den Tank 6 ist eine Harnstof f- 
zuftihrungsleitung 12 anges Chios sen, die - der Reihe nach - 
uber einen weiteren separaten Behalter 14, einen Filter 16, 
10 eine Pumpe 18 und ein Ruckspul-Ventil 20 in einer mit Aus- 
trittsdffnung 22 versehenen Duse 24 endet. 

Das Ruckspul-Ventil 20 ist als Drei/ Drei-Wegeventil ausge- 
fuhrt . Im oberen Teil des Rfcckspul -Ventils 20 ist eine Druck- 
gaszufuhrungsleitung 26 angeschlossen, die von einem Druck- 
luftbehalter 28 ausgeht. Das Ruckspfil-Ventil 20 weist weiter 
einen Steuereingang 30 auf , der in hier nicht weiter darge- 
stellter Weise an einen Bordcomputer fvir die Steuerung des 
Verbrennungsmotors und der Pumpe 18 fur die wafirige Harn- 
stof fldsung 4 angeschlossen ist. Mittels dieses Steuerein- 
gangs 30 wird die momentane Funktion des als Drei/ Drei-Wege- 
ventils ausgestalteten Ruckspul -Ventils 20 festgelegt. 

Das RuckBpiil-Ventil 20 hat drei steuerbare Punktionsweisen. 
25 Die erste Funktion 32 sieht einen ungehinderten DurchlaS der 
waSrigen Harnstof fldsung 4 vor. Die zweite Funktion 34 sieht 
ein Absperren der Harnstof fzufuhrungsleitung 12 in Richtung 
zum Vorratsbehalter 6 hin und ein Ausblasen der Harnstof fzu- 
fuhrungsleitung 12 in Richtung zur Austrittsdf fnung 22 hin 
30 vor. Die dritte Funktion 36 sieht eine Sperrung der Harn- 
stof fzufuhrungsleitung 12 in Richtung zur Austrittsdf fnung 22 
und ein Ausblasen der Harnstof fzufuhrungsleitung 12 in 
Richtung zum Vorratsbehalter 6 vor. 

35 Bei der Inbetriebnahme des Verbrennungsmotors befindet sich 
die Harnstof fldsung 4 vollstandig in den Beh&ltern 6 und 14. 
Bei einer AuSentemperatur unter dem Gefrierpunkt der waSrigen 
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Harnstofflfisung 4 kann es insbesondere bei langeren Standzei- 
ten trotz der thermischen Isolierung 7 des Tanks 6 zu einem 
Einfrieren der waSrigen Harnstof fldsung 4 kommen. In einem 
sol chen Betriebsfall kann nun entweder nach Anlassen des Ver- 
5 brennungsmotors Oder auch bereits vor dem Anlassen des Ver- 
brennungsmotors mittels einer elekcrischen Heizung 38, die 
einen Warmetauscher 40 mit warme versorgt, ein geringes 
Startvoluraen 4* an Harnstof flosung 4 in dem als Zwischenbe- 
halter dienenden Behalter 14 aufgetaut werden. Diese aufge- 

10 taute Harnstof fl6sung 4 wird dann mittels der Pumpe 18 uber 
das Filter 16 und das Ruckspul-Ventil 20 (in Funktion 32) zur 
Austrittsdffnung 22 befflrdert. Dort wird die waSrige Harn- 
stof flosung 4 feinverdust in das Abgas 5, das in der Abgas- 
leitung 42 des Verbrennxxngsmotors str&mt, eingebracht. Damit 

15 die Harnstof flfisung 4 auf dem Weg zur Austritts6f fnung 22 
nicht in der Harnstof f zufuhrungsleitung 12 einfriert, kann 
zusatzlich eine Heizung fur die Harnstof f zufuhrungsleitung 12 
vorgesehen sein, die durch die strichpunktierten Linien 44, 
46 parallel zur Harnstof f zufuhrungsleitung 12 angedeutet ist. 

20 Hierbei kann die warmeenergie elektrisch oder auch uber das 
Kuhlmittel des Verbrennungsmotors herangefuhrt werden. So ist 
es moglich, daS die Harnstoffzufuhrungsleitung 12 wie eine 
Koaxialleitung aufgebaut ist, bei der in der zentralen Ader 
die Harnstof fl6sung 4 und in dem auSeren Mantel das Kuhlmit- 

25 tel stromt. Dabei kann das Motor-Kublmittel , soweit es durch 
die Koaxialleitung gefuhrt wird, elektrisch erwarmt sein. 

Mit zunehmender Betriebsdauer des Verbrennungsmotors erwarmt 
sich das Motor-Kuhlmittel. Dieses kann beispielsweise in den 

30 warmetauscher 10 strdmen und auf diese Weise das Auftauen der 
uberwiegenden Harnstof fldsungsmenge im Tank 6 bewirken. Der 
Tank 6 weist zusatzlich einen Temperatursensor 47, beispiels- 
weise ein Thermoelement, auf, mit deBsen Temperatursignal ein 
einstellbares Ventil 48 angesteuert werden kann, das die 

35 DurchfluSmenge des Kuhlmittels im Warmetauscher 10 einstellt. 
Die von dem warmetauscher 10 auf die Harnstof fldsung 4 uber- 
tragene warmemenge wird also mittels des einstellbaren Ven- 
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tils 48 durch eine Einstellung der Kuhlmittelrate reguliert. 
Auf diese Weise ist eine Thermostat is ierung der im Tank 6 be- 
findlichen Harnstoffldsung 4 mdglich. Durch diese Thermosta- 
tisierung wird als positiver Nebeneffekt eine Steigerung der 
Dosiergenauigkeit von ublicherweise voluroetrisch arbeitenden 
Dosiereinrichtungen erzielt. Weiter wird ein Uberhitzen der 
Harnstoffldsung 4 sowohl im Tank 6 als auch im Zwischenbehal- 
ter 14 vermieden, was ansonsten bereits in diesen Behaltern 
zu einer Hydrolyse der Harnstoffldsung zu Ammoniak fuhren 
wurde. Diese Hydrolyse ist aber unerwunscht. Wahrend des Be- 
triebes des Verbrennungsmotors wird der Druckluftbehalter 28 
mit Druckgas 29 aufgeladen. Der hier nicht weiter beschrie- 
bene Bordcomputer 100 steuert die pro Zeiteinheit in das Ab- 
gas 5 eingebrachte Menge der Harnstoffldsung 4 entsprechend 
der im Abgas 5 enthaltenen Stickoxidrate . 

Im AnschluS an den Betrieb des Verbrennungsmotors ist es ins- 
besondere bei AuSentemperaturen unterhalb des Gefrierpunktes 
der waSrigen HarnstoffloBung 4 zur Vermeidung von Prostscha- 
den vorgesehen, die Harnstofflfisung 4 aus den frostgefahrde- 
ten Teilen der Einrichtung 2 zu entfernen. Diese Teile sind 
insbesondere das Filter 16, die Pumpe 18, das Ruckspul-Ventil 
20, die Dase 24 sowie die gesamte Harnstoff zufuhrungsleitung 
12. Hierzu wird nun zunachst die Punktion 34 und dann die 
Funktion 36 des Rflckspul-Ventils 20 ausgeubt. Bs kdnnte eben- 
sogut auch umgekehrt verfahren werden. 

Mittels der Funktion 34 wird die noch zwischen dem Ruckspul- 
Ventil 20 und der Duse 24 in der Harnstoff zufuhrungsleitung 12 
befindliche Harnstoffldsung 4 mittels Druckluft 29 in die 
Abgasleitung 42 ausgeblasen. Weil dieses Stuck Harnstoff zufuh- 
rungsleitung 12 im Vergleich zur Gesamtlange der Harnstof fzu- 
fuhrungsleitung 12 besonders kurz ausgefohrt ist, wird auch 
nur eine geringe Menge Harnstoffldsung 4 in die nun nicht mehr 
vom Abgas 6 durchstrdmte Abgasleitung 42 eingeleitet. Die aus- 
getragene Harnstoffldsung 4 kann beispielsweise an den heiSen 
Wanden der Abgasleitung 42 verdampfen. Der bei der Hydrolyse 
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(Verdampfung) entstehende Ammoniak wird in dem der Duse 24 in 
der Abgasleitung 42 nachgeschalteten und hier nicht weiter 
dargestellten Kacalysator C adsorbiert. 

5 Mittels der Funktion 36 des Ruckspul-Ventils 20 wird daran 
anschlieSend die gesamte ubrige Harnstoff zufuhrungsleitung 12 
sowie die darin angeordnete Puttee 18 und das darin angeord- 
nete Filter 16 xnit der Druckluft 29 harnstoff frei gespult. Es 
ist hier vorgesehen, daS die Grofie des als Zwischenbehalter 

10 dienenden Vorratsbehalters 14 so gew&hlt ist, dafi das Volumen 
zur Aufnahme der ruckgespulten Harnstof flosung 4 inklusive 
eines mit Luft gefullten Dehnungsvolumens ausreicht. Diese 
ruckgespulte Harnstofflosung 4 wird dann bei erneuter Wiede- 
rinbetriebnahme des Verbrennungsraotors als gegebenenfalls mit 

15 nur geringer elektrische Heizleistung auftaubares Startvolu- 
men verwendet. 

In nicht weiter dargestellter Weise kann an den Vorratsbehal- 
ter 6 und gegebenenfalls auch an den Vorratsbeh&lter 14 eine 
20 Entluftungs-/Druckentlastungsleitung, die in die Abgasleitung 
42 in Strfimungsrichtung des Abgases 5 vor dem hier nicht wei- 
ter dargestellten Katalysator zur Stickoxidminderung mundet, 
angeschlossen werden, wie dies beispielsweise auch aus der 
SP 0 577 853 Al bekannt ist. 

25 

Die vorstehend beschriebene Einrichtung 2 gewahrleistet somit 
jederzeit, daS unab h a n gig von den Aufientemperatur wahrend des 
Betriebes des Verbrennungsmotors imraer die zur katalytischen 
Umsetzung der Stickoxide erforderliche Harnstof fmenge bereit- 
30 gestellt werden kann. Sie gewahrleistet ebenso, daS die ge- 
samte Einrichtung 2 vor Frostschaden bei AuSentemperaturen 
unterhalb des Gefrierpunkts der Harnstoffl6sung 4 geschutzt 
ist. 

35 Die Erf inching kann daruber hinaus auch in Anlagen der cherai- 
schen Industrie, in der Flussigkeiten durch Freileitungen ge- 
fuhrt werden, verwendet werden. 
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Patentanspruche 

1. verfahren zum Betrieb einer Abgasreinigungseinrichtung 
(42, C) im Auslafc {42) einer Verbrennungsanlage (D) , in deren 
Abgas (5) wahrend der Verbrennung eine Flussigkeit (4) , die 
uber eine Zufuhrungsleitung (12) einem Vorratsbehalter (6) 
entnommen wird, zur chemischen Reinigung des Abgases (5) ein- 
geleitet wird, 

dadurch gekennzeichnet, daSbei Still- 
setzung der Verbrennungsanlage (D) zumindest ein Teilstuck 
der Zufuhrungsleitung (12) mittels eines Druckgases (29) in 
den Vorratsbehalter (6) entleert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS mittels 
eines Ventils (V, 20} und des Druckgases (29), das zwischen 
dem Vorratsbehalter (6) und dem AuslaS (42) der Verbrennungs- 
anlage (D) in die Zufuhrungsleitung (12) eingeleitet wird, 
der zwischen der Druckgaseinleitung (26) und dem Vorratsbe- 
halter (6) liegende Teil der Zufuhrungsleitung (12) in den 
Vorratsbehalter (6) und der zwischen der Druckgaseinleitung 
(26) und dem AuslaS (42) liegende Teil in den AuslaS (42) 
entleert wird. 

3. Verfahren zum Betrieb einer Abgasreinigungseinrichtung (C) 
im Auslafi (42) einer Verbrennungsanlage (D) , in deren Abgas 
(5) wahrend der Verbrennung eine Flussigkeit (4), die uber 
eine Zufuhrungsleitung (12) einem Vorratsbehalter (6) entnom- 
men wird, zur chemischen Reinigung desr Abgases (5) eingelei- 
tet wird, 

dadurch gekennzeichnet, dafi beim An- 
lassen der Verbrennungsanlage (D) oder kurz vor diesem Anlas- 
sen ein startvolumen <4M der Flussigkeit (4). das klein ist 
im Verhaltnis zum Volumen des Vorratsbehalters (6) und das 
sich insbesondere in einem weiteren Behalter (14) befindet, 
durch eine Heizung (38) erwarmt wird. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Ver- 
brennungsanlage (D) ein Verbrennungsmotor, insbesondere ein 
mit LuftuberschluS betriebener Verbrennungsmotor eines Fahr- 

5 zeugs ist, und daS als Flussigkeit <4) eine wafirige 
Harnstof flc-sung verwendet wird. 

5. Einrichtung {2a, 2) zum Einbringen einer Flussigkeit (4) 
in ein durch eine Abgasreinigungseinrichtung (42, C) stromen- 

10 des Abgas (5) einer Verbrennungsanlage (D) , mit einem Vor- 
ratsbehalter (6) fur die Flussigkeit (4) und einer daran an- 
geschlossenen Zufuhrungsleitung {12) zur Abgasreinigungsein- 
richtung (42, C) , 

gekennzeichnet durch ein Ventil (V, 36) , 
15 durch das Druckgas (29) in die Zufuhrungsleitung (12) in 
Richtung des Vorratsbehalters (6) einleitbar ist. 

6. Einrichtung (2a, 2) nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Ventil 
20 (V, 36) ein in der Zufuhrungsleitung (12) angeordnetes Ruck- 
spill-Ventil ist. 

7. Einrichtung (2a, 2) nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Flus- 

25 sigkeits-Zufuhrungsleitung (12) zwi s Chen dem Ventil (V) und 
dem Vorratsbehalter (6) mindestens eine weitere Bau-Kompo- 
nente (V", 18) enthalt, die ruckspulbar ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 

30 dadurch gekennzeichnet, daS als Ventil 
(V) eine in der Zufuhrungsleitung (12) angeordnete Ventilan- 
ordnung vorgegeben ist, an die eine Druckgas -Zufuhrung (26) 
so angeschlossen ist, dafi die Zufuhrungsleitung (12) in einem 
ersten Zustand (32) der Ventilanordnung (V) in Richtung vom 

35 Vorratsbehalter <6) zur Abgasreinigungseinrichtung 

(42, C) und in einem zweiten Zustand (36) von der Druckgas- 
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Zufuhrung (26) in Richtung des Vorratsbehalters (6) durch- 
strombar ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, 

5 dadurch gekennzeichnet, da£ die Ven- 
tilanordnung (V) einen dritten Zustand besitzt, bei dem der 
Vorratsbehalter (6) geschlossen ist. 

10. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 

10 dadurch gekennzeichnet, daS die Ven- 
tilanordnung einen Zustand (34) besitzt, bei dem die Druck- 
gas-Zufuhrung (26) an die Abgasreinigungseinrichtung (42, C) 
angeschlossen ist. 

15 11. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daS das Druck- 
gas (29) in die Zufuhrungsleitung (12) an einer Stelle ein- 
leitbar ist, die unmittelbar an der Abgasreinigungseinrich- 
tung (42, C) oder jedenfalls naher an der Abgasreinigungs- 

20 einrichtung (42, C) als am Vorratsbehalter (6) liegt. 

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Flus- 
sigkeitszufuhrungsleitung (12) beheizbar ist. 

25 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, daS die be- 
heizbare Flussigkeitszufuhrungsleitung (12) einen Zwischenbe- 
halter (14) fur ein Volumen der Flussigkeit (4) enthalt, das 
30 klein ist gegenuber dem Volumen des Vorratsbehalters (6) . 

14. Einrichtung zum Einbringen einer Flussigkeit (4) in ein 
durch eine Abgasreinigungseinrichtung (42, C) strdmendes Ab- 
gas (5) einer Verbrennungsanlage (D) , mit einem Vorratsbe- 

35 halter (6) fur die Flussigkeit (4) und einer daran ange- 
schlossenen Zufuhrungsleitung (12) zur Abgasreinigungsein- 
richtung (42, C), 
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gekennzeichnet durch eine Heizung <38) 
zur Verf lussigung eines Startvolumens (4 ' ) , das klein ist ge- 
genuber deni Volumen des Vorratsbehalters (6) . 

5 15. Einrichtung nach Anspruch 14, 

gekennzeichnet durch eine elektrische 
Heizung (38) fur das Startvolumen {4'). 

16. Einrichtung nach Anspruch 14 oder 15, 

10 dadurch gekennzeichnet, dafc als Vor- 
ratsbehalter (6) ein Tank und ein das Startvolumen (4'} auf- 
nehmender Zwischenbehalter (14) vorgesehen ist. 

17. Einrichtung nach Anspruch 16, 

15 dadurch gekennzeichnet, dafc zumindest 
der Tank (6) und die Zufuhrungsleitung (12) mittels eines 
flussigen Heizmediums beheizbar sind. 

18. Einrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17, 

20 dadurch gekennzeichnet, da'S die 
Zufuhrungsleitung (12) elektrisch beheizbar ist. 

19. Einrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dafi dem Vor- 

25 ratsbehalter (6) Mitt el (47) zur Temperaturuberwachung 
und/oder Thermostatisierung (10, 48) zugeordnet sind. 

20. Einrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der 

30 Flussigkeits-Zufuhrungsleitung (12) eine Ventilanordnung (20) 
vorgesehen ist, mit dem ein unter Druck stehendes Gas (29) 
uber die Flussigkeits-Zufuhrungsleitung (12) in den Vorrats- 
behalter (6) einleitbar ist. 
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21. Verwendung der Einrichtung nach einem der Ansprtiche 5 bis 
20 in der Abgasreinigungsanlage eines Nutzfahrzeugs mit Ver- 
brennungsmotor, insbesondere eines Nutzfahrzeugs mit einem 
mit Luftuberschlufi betriebenen Verbrennungsmotor . 
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